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(54) Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur Brennkraftmaschinen 

© Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur Brennkraftmaschinen 
mit einem von einer Hochdruckpumpe (1) mit Kraftstoff 
befullbaren gemeinsamen Hochdrucksammelraum (7) 
(Common Rail), der uber Einspritzleitungen (9) mit in den 
Brennraum der zu versorgenden Brennkraftmaschine ra- 
genden Einspritzventilen (11) verbunden ist, deren Off- 
nungs- und Schlietebewegungen jeweils von einem elek- 
trisch angesteuerten Steuerventil (13) gesteuert werden, 
wobei das Steuerventil als 3/2-Wege-Ventil ausgebildet 
ist, das einen ah eine Einspritzoffnung des Einspritzventils • 
(11) mundenden Hochdruckkanal (29) mit der Einspritziei- 
tung (9) oder einer Entlastungsleitung (33) verbindet. Da- 
bei ist am Steuerventiigiied (25) des Steuerventils (13) ein 
mit K raftst off hochd ruck befullbarer hydrauiischer Ar- 
: beitsraum (51 ) vorgesehen, der zur Verstellung der Ein- 
stellposition des Steuerventilgliedes (25) des Steuerven- 
tils (13) in einen Entlastungskanal (57) aufsteuerbar ist. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

: Die Erfindung geht von ei ner Kraf tstoff ei nspri tzei nri ch- : ; 5 
tung flir Brennkraftmaschinen nach der Gattung des Patent- ; 
anspruchs 1 aus. Bei einer solchen aus der EP 0 657 642 be- 
kannten Kraftstoffeinspritzeinrichtung fordert eine Kraft- 
stoffhochdruckpumpe Kraftstoff aus einem Niederdruck- 
r aum in einen Hochdrucksammelraum, der Liber Ei nspri tz- 10 
leitungen mit den einzelnen, in den Brennraum der zu ver- 
sOrgenden;; Bren nkxaf trriaschine iragenden Einspritzventilen ;• : : 
verbunden ist, wqbei dieses gemeinsame Druckspeichersy- i 
stem (Common; Rail) durch ei ne I)riicksteuereinrichtung auf 
einem bestimmten Druckniveau gehalten wird. Zur S teue- /> 15 
rung der Einspritzzeiten und Einspritzmengen ian den Ein- 
spritzventilen, ist an diesen jeweils ein elektrisch angesteu- 
ertes Steuerventil vorgesehen, das mil seinem Offnen und 
SchlieBen die Kraftstofmochdruckeinspritzung am Ein- 
spritzventil steuert. Dabei ist das Steuerventil an der be- 20 
kannten Kraftstoffeinspritzeinrichtung als 3/2-Wege- Ventil ; 
ausgebildet, das einen an die Ei nspri tzoff nun g des Einspritz- ; 
ventils mundenden Hochdruckkanal mit der vom Hoch- 
drucksammelraum abfuhrenden Einspritzleitung oder mit 
einer Entlastungsleitung in einen Niederdruckraum yerbin- 25 
det. Auf diese Weise wird erreicht, daB der im gemeinsamen 
Hochdrucksammelraum und in den Einspritzleitungen an- 
stehende Kraftstoffhochdruck wahrend der Einspritzpausen 
nicht das Einspritzventil beaufschlagt, so daB dessen 
SchlieBkrafte durch die Druckentlastung der Hochdrucklei- 30 
tung, bei hoher Systemsicherheit entsprechend kleiner aus- 
gefuhrt werden konnen, 

; Da das 3/2-Wegesteuerventil dabei bei der bekannten 
Krafts toff einspritzeinric htung direkt vom SteUg lied eines 
elektrisch angesteuerten Magnetventils betatigt wird, weist 35 
die bekannte Kraftstoffeinspritzeinrichtung den Nachteil 
auf, daB der Hubweg des Magnetventils die Stellbewegung 
am Ventilschieber des 3/2-Wege-Steuerventiis begrenzt. Zu- 
dem wird die dem Kraftstoffhochdruck entgegen wirkende < 
SchlieBkraf t am 3/2-Wege-S teuerventil allein durch die 40 
Ruckstelifeder des Magnetventils aufgebracht, so daB diese 
Federhaltekraft des Magnetventils den am Steuerventil an- 
stehenden maximalen Systemdruck im Krafts toffhoch- 
druckteil auf einen Wert begrenzt, der heutigen Anforderun- 
gen nicht mehr geniigt. 45 

Vorteile der Erfindung 

• Die erfindungsgemaBe Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur 
Brennkraftmaschinen mit den kennzeichnenden Merkmalen 50 
des Patentan spruchs 1 hat demgegeniiber den Vorteil, daB • 
das elektrisch betatigbare Magnetventil das Steuerventil- 
glied des 3/2-Wege-S teuerventils unter Zwischenschaltung 
eines hydraulischen Arbeitsraumes betatigt. Dabei kann 
durch die; Ausgestaltung der den hydraulischen Arbeitsraum: 55: 
begrenzenden Flache des Steuerventilgliedes eine hydrauli- 
sche Ubersetzung am Ventilglied des Steuerventils erreicht 
werden, so: daB dieses wie ein S er vokolben wirkt. Auf diese 
Weise ist der Verstellweg des Steuerventilgliedes ties 3/2- 
Wege- Steuerventils unabhangig vom Hub des Magnetven- 60 
tils, wobei der hydraulische Arbeitsraum zugleich die Ruck- ; : 
stellfunktion des Steuerventilgliedes ubernimrnt, so daB 
auch sehr groBe.Systemdrucke von uber 2000 bar im Kraft- 
stoffhochdruckteil moglicb sind. Zudem 1 halt der Druck im 
Arbeitsraum mit Aufbau des Sy stemdrucks das Steuerventil 65 
in einer den DurchfluB zwischen der Einspritzleitung und 
dem Hochdixickkanal yerschlieBenden Lage, :s6 daB ber serir 
hohem wirksamen SchlieBdruck auf eine zusatzliche 


879 A 1 ^ 

: . •• • ^ 2- • 

SchlieBfeder verzichtet werden kann. 

Der hydraulische Arbeitsraum am Steuerventil ist dabei 
in vorteilhafter Weise von einer oberen Stirnflache des kol- 
benformigen Ventilgliedes des Steuerventils begrenzt und 
wird fiber einen Drosselquerschnitt zwischen dem Steuer- 
ventilglied und der dieses fiihrenden Bohrungswand standig 
mit unter hohem Druck stehenden Kraftstoff aus der Ein- 
spritzleitung versorgt. Zudem fuhrt vom hydraulischen Ar- 
beitsraum auf der dem Ventilglied des Steuerventils abge- 
wandten Seite eine Entlastungsleitung ab, die vom Magnet- 
ventil auf- bzw. zusteuerbar ist. Diese Entlastungsleitung 
weist dabei in vorteilhafter Weise einen groBeren Quer- 
schnitt als der Drosselquerschnitt zur Einspritzleitung auf, 
so daB der Druck im hydraulischen Arbeitsraum beim Auf-: 
steuern der Entlastungsleitung sehr rase h entspannbar ist. 

Das Steuerventil ist. dabei in vorteilhafter Weise als Dop- 
pelsitzventil ausgebildet, dessen zwei Ventils itzflac hen ein- 
ander zugewandt sind, so daB die Verstellbewegung des 
Steuerventilgliedes jeweils durch die Anlage an einem der 
Ventilsitze begrenzt ist, was mogliche Leckageverluste auf 
ein Minimum reduziert. Dabei ist die Drosselstrecke zwi- 
schen der Einspritzleitung und dem hydraulischen Arbeits- 
raum in einem :ersten Ausfuhrungsbei spiel durch eine Dros- 
selbohrung im Steuerventilglied gebildet. Alternativ kann 
diese Drosselstrecke jedoch auch durch einen verbleibenden 
Dross elringspalt zwischen der Wand des kolbenformigeh 
Steuerventilgliedes und der diesen fiihrenden Bohrungs- 
wand gebildet sein. 

Der sich an den zweiten Ventilsitz zwischen dem Hoch- 
• druekkanal und einer Entlasturigsleitung anschlieBende Be- 
reich des '■ Steuerventilgliedes ist g lei tend an der Wand der 
A uf n ahmeb ohrun g gefuhrt :und bildet soiiiit eine Fuhrung 
des S teuervendlgliedes . Fiir einen Kraftstoffuberttitt in (lie 
Entlastungleitung sihd Uberstr ornoffnungen am S teuerven- 
tilglied vorgesehen, die z. B. durch einen Flachenanschliff 
am Steuerventilglied oder durch en tsprechende Durchtritts- 
bohrungen gebildet sein konnen. 

Ein weiterer Vorteil kann durch das Vorsehen einer hub- 
gesteuerten Drossel zwischen dem ersten und zweiten 
Dichtsitz des Steuerventils erreicht werden , durch die die 
von der Einspritzleitung zurn Hochdruckkanal uberstro- 
mende Kraftstoff menge in einer ersten Phase des Einspritz- 
vorganges gedrosselt wird. 

Durch das Vorsehen einer Drossels telle in der Entla- 
stungsleitung kann zudem das SchlieBen des Einspritz ven- 
tils am Spritzende unterstiitzt und eventuelle Nachspritzer 
vermieden werden. Zudem wird durch diese Ablaufdrossel 
der Restdruck am Einspritzventil nach Beendigung der 
&af tst off eihspritzu ng derart ges teuert, eine Kavitation 
im Hochdruckkanal vermieden werden kann. 

Es ist somit mit der erfindungsgemaBen Kraftstoffein-^ ; 
spritzeinrichtung moglich, mit relativ niedrigen Betati- 
gungskraften und Huben des Magnetventils groBe Forder- 
mengen und hohe Driicke am Einspritzventil zu steuern. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des 
Gegenstarides der Erfindung sind der Beschreibung, den Pa- 
tentanspriichen und der Zeichnung entnehmbar. 

Zeichnung 

Sechs Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgemaBen 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir Brennkraftmaschinen 
sind in der Zeichnung dargeste lit und werden in der nachfpl- 
•genden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen 
- die Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel in einer Gesamt- 
darstellung, bei dem die Drosselstrecke zwischen Einspritz- 
leitung und hydraulischem Arbeitsraum am Steuerventil 
durch e;n^ in dessen Steuerventilglied aus- 
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gebildet ist, /• 

die Fig. 2 eine vergroBerte Schnittdarstellung durch das 
Steuerventil der Fig. 1 , 

die Fig. 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel analog zur 
jjarstellung der Fig. 2 m i t ei n er S teuery en ti 1 gli edf uh ru rig im 5 
unteren Bereich, die uber eine Drosselbohrung mit dem Ent- 
lastungsraum verbunden ist und bei dem der Drosselquer- 
schnitt zwischen der Einsprit2deitung und dem hydrauli- 
schen Arbeitsraum iiber einen Ringspalt zwischen dem Ven- 
: tilglied des Steuerventils und der diesen fuhrenden Boh- 10: 
rungswand gebildet ist, 

die Fig. 4 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel analog zur Dar- 
stellung der ; Fig. 3 , bei dem Abflachungen am Fiihrungs- 
durchmesser des Steuerventilgliedes vorgesehen sind, 

die Fig. 5 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel analog zurDar- 15 
stellung der Fig. 3 mit einer hubgesteuerten Drossel zwi- 
schen den beiden Ventilsitzen am Steuerventil, 

die Fig. 6 ein funftes Ausfiihrungsbeispiel- in einer Ge- 
s am tdars tellun g , bei dem das Steuerventilglied einteilig aus- ; 
gebildet ist und der zweite Ventilsitz zwischen dem Hoch- 20 
druckkanal und der Entlasturigsleitung als Schieberventil 
ausgebildet ist, 

die Fig. 7 ein sechstes Ausmhrungsbeispiel in einem 
Schnitt durch die Einspritzeinrichtung, bei dem eine Drossel 
:in der Entlastungsleitung vorgesehen ist und ; 25 

die Fig. 8 ein siebentes Ausfuhrungsbeispiel, bei zwi- 
schen dem Hochdruckzulauf und dem Ventilsitz eine zusatz- : 
liche Drosselstelle vorgesehen ist. . 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele ' 30 

Das in der Fig. 1 dargestellte erste Ausfuhrungsbeispiel 
der Kraf tstofFeinspritzeinrichtung fur Brennkxaftmaschinen 
weist eine Kraf tstofiribchdj^ckpumpe 1 auf, die saugseitig 
iiber eine Kraf tstofTorderleitung 3 mit einem kraftstoffge- 35 
fiilltcn Niedcrdruckraum 5 und druckseitig iiber die Forder- 
leitung 3 mit einem Hochdrucksammelraum 7 verbunden 
ist; Von diesem Hochdrucksammelraum 7 fiihren Einspritz- 
leitungen 9 zu den einzelnen, in den Brennraum der zu ver- 
sorgenden Brennkraftmaschine ragenden ; Einspritzventilen 40 
11 ab, wobei zur Steuerung des Einspritzvorganges jeweils 
ein elektrisch betatigbares, als 3/2-Wegeventil ausgebildetes ",. 
Steuerventil 13 an jedem Einspritzventil 11 vorgesehen ist. 

Dabei ist das Einspritzventil 11 mittels einer Spannmutter 
15 axial geg en einen Ventilh altekorper 17 verspannt, an dem 45 
ein seitlicher HochdruckanschluB 19 vorgesehen ist, in den 
ein Rohrstutzen 21 der eritsprechenden Einspritzleitung 9 
eingesetzt ist. Der Ventilhaltekorper 17 weist eine axiale 
Durchgangsbohrung 23 auf, in die auf der dem Einspritz- 
ventil 11 abgewandten Seite ein kolbenformiges Steuerven- 50 
tilglied 25 ; des S teu erven tils 13 eingesetzt ist Dieses als; 
Doppelsitzventil ausgebiidbte SteuervenUl 13 verbindet da- : 
bei einen: von der Einspritzleitung 9 im Rohrstutzen 21 ab- 
fuhrenden Verbindungskanal 27 mit einem den Ventilhalte- • 
korper 17 axial durchdringenden Hochdruckkanal 29, der an \ SS 
der dem Einspritzventil U zugewandten Stirnflache : des ! 
Ventilh altekorpers 17 in bekannter Weise an eine nicht naher 
dargestellte Druckleituhg im Einspritzventil 11 mundet, die 
andererseits bis ah einen von einer Ventilnadel 31 des Ein- 
spritzventils 11 aufsteuerbarenEinspritzquerschnitt des Ein- 60 
spritzventils U mundet. Dabei ist der Hochdruckkanal 29 
iiber das Steuerventil 13 wechselnd mit der Einspritzleitung 
9 oder einer Entlastungsleitung 33 verbindbar, die aus dem 
einspritzventilseitigen Teil der Durchgangsbohrung 23 und 
einer von dieser abfuhrenden Rucklaufieitung gebildet 1st 65 
und die in den Niederdruckraum 5 mundet. Die Verstellbe- 
wegung des Steuerventilgliedes 25 des Steuerventils 13 
wird dabei von einem Magnetventil 35 gesteuert, das auf der • 
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dem Einspritzventil 11 abgewandten Seite in den Ventilhal- 
tekorper 17 eingesetzt ist und das von einem eleklrischen 
Steuergerat 37 angesteuert wird, das eine Vielzahl von Be- 
triebsparametern der zu versorgenden Brennkraftmaschine 
verarbeitet.: 

Das in der Fig. 2 yergroBert dargestellte Steuerventilglied 
25: des Steuerventils 13 ist als Stufenkolben ausgebildet, 
dessen Querschnitt sich hach unten in Richtung Einspritz- 
ventil 11 iiber zwei konisch ausgebildete Ringflachen ver- 
jiingt. Dabei ist : eine erste obere Ringstirnflache 39 im Be- 
reich der Einmiindung des Verbindungskanals 27 zur Ein- 
spritzleitung 9 vorgesehen. Eine zweite Ringstirnflache bil- 
det eine erste konische Vendldichtflache 41, die mit: einem 
ersten konischen Ventilsitz 43 zusammenwirkt, wobei dieser 
zwischen der Ventildichtflache:41 und dem Ventilsitz 43 ge- 
bildete erste Dichtsitz die Einspritzleitung 9 gegenuber dem 
Hochdruckkanal 29 verschlieBt. An s einem unteren, dem 
Einspritzventil 11 zugewandten Ende weist das Steuerven- 
tilglied 25 eine Hiilse 45 auf, an der eine zweite, der ersten 
Vendldichtflache 41 zugewandte Ventildichtflacne 47 vorge- 
sehen ist, die mi t einem zwei ten Ventilsitz 49 an der Wand 
der Durchgangsbohrung 23 zusammenwirkt. Dabei sind die 
Ventilsitzflachen 43 und 49 so ausgebildet, daB sie die Ver- 
stellbeweguhg des Steuerventilgliedes 25 in beiden Hub- 
richtungen begrenzen. Der zwischen der zweiter Ventil- 
dichtflache 47: und der zweiten Vehdisitzflache 49 gebi Idete 
zweite Dichtquerschnitt verschbeBt dabei die Verbindung 
zwischen dem Hochdruckkanal 29 und der zum Teil durch 
die Durchgangsbohrung 23 gebildeten Entlastungsleitung 
33 in den Niederdruckraum 5. 

Zur Betatigung des Steuerventilgliedes 25 ist ein hydrau- 
lischer Arbeitsraum 51 vorgesehen, der durch die obere, 
dem Einspritzventil II abgewandte StiiTiflache 53 ;d Steu- 
erventilgliedes 25 in der Bohrung 23 begrenzt ist. Auf der 
dem Steuerventilglied 25 abgewandten Seite ist der hydrau- 
lische Arbeitsraum 51 durch eine Zwischenscheibe 55 zum 
Magnetventil 35 begrenzt. In dieser Zwischenscheibe 55 ist. 
eiri vom Arbeitsraum 51 abfuhrender Entlastungskanal 57 
vofgesehene der in einen in den Niederdruckraum 5 mii n- 
denden Rucklaufkanat 59 einmundet und der durch ein Ven- 
tilglied des Magnetventils 35 verschlieBbar ist. Dieses Ven- 
: tilglied des Magnetventils 35 ist dabei als Ventilkugel 61 
ausgebildet, die in einem an den Entlastungskanal 57 an- 
grenzenden Ventilsitz gefiihrt ist und die bei stromlos ge- 
schaltetem Magnetventil 35 : den En tlastungkanal 57 durch 
die Kraft : einer Magnetventilfeder 63 geschlossen halt. Die 
Ventilkugel 61 ist an einem Anker 65 des Magnetventils 35 
angelenkt, der bei bestromtem Magnetventil 35 entgegen 
der Ruckstellkraft der Feder 63 in der vom Arbeits 
abgewandten Richtung verschoben wird, so daB die Ventil- 
kugel 61 von dem irn Arbeitsraum 51 anstehenden Druck 
von ihrem Sitz abgehoben und der Entlastungskanal 57 zur 
Rucklaufieitung 59 aufgesteuert wird. 

; Zur Bef ullung des hydraulischen Arbeitsraumes 51 mit 
unter hohem Druck stehenden Kraftstoff ist irn Steuerventil- 
glied 25 eine FiiUbohrung 67 vorgesehen, die eine Drossel-: 
stelle 69 aufweist, deren Querschnitt kleinef als der Quer- 
schnitt des Entlastungskanals 57 ausgebildet ist. Dabei fuhrt 
diese in die Stirnflache 53 miindende FiiUbohrung 67 unter- 
halb der ersten Ringstirnflache 39 des Steuerveritilgliedes 25- ; 
ab,: so daB der hydraulische Arbeitsraum 51 iiber die Full- ; 
bohrung 67 ijederzeit mit der Einspritzleitung 9 verbunden 
ist. Zusatzlich. zu dieser Befullung des hydraulischen Ar- 
beitsraumes : 51 gelangt ein : Teil • der Kraf tstoffhochdruck- 
menge iiber den zwischen dem Steuerventilglied 25 und der 
Wand der Bohrung 23 verbleibenden Ringspalt 71 gedros- 
selt in den hydraulischen Arbeitsraum 51, so daB auch bei 
einem moglichen VerschluB der Fullbohrung 67 eine Not- 
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lauffunktion des Steuerventils 13 gewahrleistet ist. 
: Die in den Fig. 1 und 2 in einem ersten Ausfiihrungsbci- ; 
spiel gezeigte Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur Brennkraft- 
rnaschinen arbeitet in folgender Weise, Beim Anlaufen des 
Systems wird zunachst iiber die KraftstofThochdruckpumpe 5 
1 ein Krafts toffhochdruck im gemeinsamen Hochdrucksam- 
melraum 7 (Common Rail), aufgebaut, der sich Liber die ver- 
schiedenen Einspritzleitungen 9 bis an die jeweiligen Ventil- 
haltekorper 17 der Ein spritzven tile 11 fortsctzt. Das Ma- 
: gnetventil 35 ist vor Beginn der Einspritzphase stromlos ge- 10 

schaltet, so daB die Ventilkugel 61 des Magnetventils 35 den 
^Entlastungskanal 57 verschlossen halt. Dabei wird der hy- 
■ draulische Arbeitsraum 51 iiber die Fiillbohrung 67 mil 
Kraftstoffhochdruck befullt und preBt das Steuerventilglied 
25 aufgrund des Flachenverhaltnisses zwischen der Stirnfla- 15 
che 53 und der ersten Ringstirnflache 39 mit der ersten Ven- 
tildichtflache 41 gegen den ersten Ventilsitz 43. Somit ist die 
Verbindung zwischen der Einspritzleitung 9 und dem an den 
Einspritzquerschnitt am Einspritzventil 11 mundenden 
Hochdruckkanal 29 verschlossen. Gleichzeitig ist der zweite 20 
Dichtquerschnitt zwischen der zweiten Ventildichtflache 47 
und dem zweiten Ventilsitz 49 geoffnet, so daB sich der 
Druckim Hochdruckkanal 29 bis auf ein en bestimmten 
Restdruck in die Entlastungsleitung 33 entspannen kann. 
Soil cine Einspritzung am Einspritzventil 11 erfolgen, wird 25 
zunachst das Magnetventil 35 iiber das elektrische Steuerge- 
r at 37 bestromt, so daB der Anker 65 angezogen wird und 
die Vendlkugel 61 den Entlastungskanal 57 freigibt. Da der 
Querschnitt des Entlastungskanals 57 groBer ist als der der 
Drosselstelle 69 in der Fullbohrung 67 entspannt sich der 30 
Druck im Arbeitsraum 51 sehr rasch iiber den Magnetventil- 
raum in den Rucklaufkanal 59, so daB der an der Ringstirn- 
flache 39 anstehende Krafts torfhochdruck nunmehr aus- 
reicht, das Steuerventilglied 25 zu verschieben. Dabei wird 
das Steuerventilglied 25 bei dieser Offnungshubbewegung 35 
derart verschoben, daB der erste Dichtquerschnitt zwischen 
der ersten Ventildichtflache 41 und dem ersten Ventilsitz 43 : 
nunmehr aufgesteuert wird und der zweite Dichtsitz zwi- 
schen der zweiten Ventildichtflache 47 und dem zweiten 
Ventilsitz 49 dure h Anlage des Steuerventilgliedes 25 am 40 
zweiten Ventilsitz 49 verschlossen wird. Dabei stromt nun- 
mehr der in der Einspritzleitung 9 befindliche, unter hohem 
Druck stehende KraftstofT am Steuerventilglied 25 entlang 
in den Hochdruckkanal 29 zum Einspritzventil 11 und hebt 
dort in bekannter Weise die Ventilnadel 31 entgegen der 45 
Ruckstellkraft einer Ventilfeder von deren Nadelsitz, so daB 
der Kraftstoff am Einspritzventil 11 iiber die Einspritzoff- 
nungen in den Brennraum der zu versorgenden Brennkraft- 
maschine eingespritzt wird. 

Die Hochdruckeinspritzung am Einspritzventil 11 wird 50 
durch erneutes stromlos schalten des Magnetventils 35 be- 
endet, in dessen Folge die Magnetventilfeder 63 die Ventil- 
kugel 61 an ihren Sitz am Entlastungskanal 57 zuriickver-: : 
: schiebt, so daB sich iiber die Fullbohrung 67 emeut ein 
SchiicBdruck im hydraulischen Arbeitsraum 51 aufbauen 55 
kann, der das Steuerventilglied 25 des als 3/2-Wegeventils 
ausgebildeten Steuerventils 13 erneut mit der ersten Ventil- 
dichtflache 41 in Anlage an den ersten Ventilsitz 43 ver- 
schiebt. Somit ist die Verbindung der Einspritzleitung 9 zum 
; : Hochdruckkanal 29 i wieder verschlossen . Gieicnzeitig wird 60 
• der zweite Dichtsitz zwischen der zweiten Ventildichtflache 
47 und dem zweiten Ventilsitz 49 erneut aufgesteuert, so daB 
sich der im Hochdruckkanal 29 befindliche Kraftstoffhoch- 
druck sehr rasch in die Entlastungsleitung 33 entspannt, was 
ein rasches NadelschlieBen am Kraftstoffeinspritzventil 11 65 
zur Folge hat. 

Das in der Fig. 3 dargestellte zweite Ausfuhrungsbeispiel 
der erflndungsgem aBen KraftstofFeinspntzeinfichtung un- 
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terscheidet sich zum ersten Ausfuhrungsbeispiel in der Art 
der Ausbildung dcsiStcuerventilgliedes 25 des Steuerventils 
13. Das Steuerventilglied 25 ist dabei nunmehr einteilig aus- 
gebildet und in einer in der Durchgangsbohrung 23 des Ven- 
tilhaltekorpers 17 eingesetzten Zylinderbuchse 73 gefuhrt. 
Dabei bildet ein unterer, dem Magnetventil 35 abgewandter 
Querschnittsteil des Steuerventilgliedes 25 einen Fiihrungs- 
teil75 des Steuerventilgliedes 25, der mit geringem Spiel im 
Innendurchmesser der Zylinderbuchse 73 gleitet. Zudem er- 
folgt die Befullurig des hydrau lischen; Arbeitsraumes 51 im 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel nur noch iiber den Ringspalt 
71 zwi schen dem Steuerventilglied 25 und der Innen wand 
der Zylinderbuchse 73. Der Ringspalt 71 ist dabei als Dros- 
selstelle derart ausgebildet, daB der gesamte DurchfluBquer- 
schnitt kleiner ausgebildet ist als der Querschnitt des Entla- 
stungskanals 57 des hydraulischen Arbei tsraurnes 51. Die 
Kraftstoffabfuhr aus einem, dem zweiten Dichtsitz zwi- 
schen der Ventildichtflache 47 und dem Ventilsitz 49 nach- 
geschalteten Entlastungsraum 77 in die Entlastungsleitung 
23, 33 erfolgt dabei Liber eine von der der oberen Stirnflache 
53 abgewandten unteren Stirnflache 79 im Steuerventilglied 
25 ausgehenden Sackbohrung 81, von der eine als Drossel- 
bohrung ausgebildete Querbohrung 83 abfuhrt, die in den 
Entlastungsraum 77 miindet. 

Bei dem in der Fig. 4 dargestellten dritten Ausfuhrungs- 
beispiel erfolgt der KraftstofTiibertritt vom Hochdruckkanal 
29 in die Entlastungsleitung 23, 33 iiber einen Flac hen an - 
schliff 85 an der Umfangsflache des Steuerventilgliedes 25 
im Fiihrungsbereich 75. Dabei ist die axiale Lange dieses 
rechtwinklig ausgebildeten Flachenanschliffs 85 so ausge- 
fuhrt, daB der dem Magnetventil 35 zugewandte obere Teil 
des FlachenanschlifTes standig mit dem Hochdruckkanal 29 
verbunden ist, wahrend das untere eine Steuerkante 87 bil- 
dende Ende des FlachenanschlifTes 85 erst bei Anlage der 
ersten Ventildichtflache 41 am ersten Ventilsitz 43 aus der 
Uberdeckung mit der Zylinderbuchse 73 austaucht, was zu- 
satzlich zur Systemsicherheit der Kraftstoffeinspritzeinrich- 
tung beitragt. 

Das in der Fig. 5 dargestellte vierte Ausfuhrungsbeispiel 
der KraftstofTeinspritzeinrichtung ist analog zum in der Fig, 
3 dargestellten zweiten Ausfuhrungsbeispiel aufgebaut und 
weist zusatzlich ; eine hubgesteuerte Drossel zwischen dem 
ersten und zweiten Dichtsitz auf. Diese hubgesteuerte Dros- 
sel ist durch einen Ringbund 89 am Steuerventilglied 25 
ausgebildet, dessen Ubergangsberei che zum angrenzenden 
Schaftteil des Steuerventilgliedes 25 konisch ausgebildet 
sind. Dieser Ringbund 89 wirkt dabei mit einem Ringsteg 91 
an der Wand der Durchgangsbohrung 23 derart zusammen, 
daB er bei am ersten Ventilsitz 43 anliegender ersten Ventil- 
dichtflache 41 mit diesern in Uberdeckung stent. Wahrend 
der Verstellhubbewegung des Steuerventilgliedes 25 in 
Richtung Magnetventil 35 taucht der Ringbund 89 stetig aus 
der Uberdeckung mit dem Ringsteg 91 aus und gibt dabei 
wahrend des Aufsteuerns der Verbindung zwischen der Ein- 
spritzleitung 9 bzw. dem Verbindungskanal 27 mit dem 
Hochdruckkanal 29 stetig einen grbBeren Uberstromquer- 
schnitt frei. Somit kann die zum Einspritzventil strdmende 
Kraftstoffhochdruckmenge zu Beginn des Einspritzvo.rgan- 
ges gedrosselt werden, wodurch sich der Einspritzverlauf 
am Einspritzventil 11 formen laBt. 

Das in der Fig. 6 in einer vereinfachten Gesamtdarstel- 
lung .gezeigte funfte Ausfuhrungsbeispiel^ ^er Kraftstoffein- 
spritzeinrichtung unterscheidet sich zu den vorangegange- 
nen Ausfuhrungsbeispielen eben falls durch die Ausgestal- 
tung des Steuerventilgliedes 25. Dabei ist der den Drossel- 
querschnitt zwischen der Einspritzleitung 9 und dem Ar- 
beitsraum 51 bestimmende R^ 

93 in einen oberen Drosselspalt 95 und einen unteren Dros- 
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:". /seispajt 97^ :un terteiltr Uber : die ax i ale : Ers tree k u n g ' der Ri n g - 
nut 93 laBt sich nunmehr der DurchfluB am Ringspalt 71 
zwischen Einspritzieitung 9 und Arbeitsraum 51 genau ein- 

: stellen. Der den Uberstromquerschnitt zwischen dem Hoch- 

: druckkanal 29 und der Entlastungleitung 33 steuemde 5 
zweite Dichtsitz ist beim funften Ausflihrungsbeispiel als 
Schieberyentilsitz ausgebildeL. |Dazu weist das Steuerventii- 
glied 25 an seinem unteren dem Einspritzventil 11 zuge- . 
wandten Ende einen Schieberkopf 99 auf, dessen AuBen- 
durchmesser bis auf ein sehr geringes Spiel dem Durchmes- 10 
ser der Durchgangsbohrung 23 im Fiihrungsbereich 75 ent- 
spricht: Dabei bildet die ob ere, dem Magnetventil 35 zuge- 
wandte Begrenzungskante des Schieberkopfes 99 eine Venn ^ ; : 
tilsteuerkante 101, die mil dem Fuhrungsabschnitt 75 der 
Durchgangsbohrung 23 zusammenwirkt und deren Eintau- 15 
chen in die Uberdeckung rrrit dem Fuhrungsabschnitt 75 der 
Durchgangsbohrung 23 das Zusteuem der Verbindung zwi- 
schen Hochdruckkanal 29 und Entlastungsleitung 33 steu- 
crt. Zudem ist der Ventilsteuerkante 101 des Schieberkopfes 
99 ein weiterer Ringbund 103 am Steuerventilghed 25 vor- 20 
geschaltet, der eine AbfluBdrosselstelle fiir den aus dem 

; Hochdruckkanal 29 in die Entlastungsleitung 33 abstromen- 
den Hochdruckkraftstoff bildet. Die Hubbegrenzung des 
Steuerventilgliedes 25 in Ricntung Magnetventil 35 erfolgt 
beim funften Ausfuhrungsbeispiel durch die Anlage der 25 
oberen Stirnflache 53 des Steuerventilgliedes 25 an einer 
den hydraulischen Arbeitsraum 51 begrenzenden Stirnwand 
105. 

Das in der Fig. 7 dargestellte sechste Ausfuhrungsbeispiel 
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist analog zum in der Fig. 30 
3 gezeigten zweiten Ausfuhrungsbeispiel aufgebaut und 
weist zusatzlich zu diesem eine weitere Drossels telle in der 
Entlastungsleitung 33 auf. Diese Drossels telle ist dabei 
durch einen in die Entlastungsleitung 33 eingesetzten Dros- 
seleinsatz 107 gebildet, dessen DurchfluBquerschnitt so aus- 35 
gelegt ist, daB am Einspritzcnde das SchlieBen des Ein- 
spritzventils unterstutzt und even tuelles Nacheinspritzen 
verhindert wird. Zudem kann somit der am Einspitzende im 
Hochdruckkanal 29 verbleibende Restdruck des Kraftstoffes 
derart eingestellt werden, daB Kavitationsschaden vermie- 40 
den werden konnen. Dabei wird der Kraftstoff aus der 
Durchgangsbohrung 23 uber die Entlastungsleitung 33 zu- 
nachst zum Magnetventil 35 gefiihrt und von dort uber den 
Riicklaufkanal 59 . zum Niederdruckraum 5 abgeleitet. Die- 
ses Durch stromen des Magnetventils 35 hat dabei den Vor- 45 
teil, daB der Magnetventilraum wahrend des Betriebs der 
Kraftstoffoinspritzeinrichtung gekuhlt und entliiftet werden 
kann. 

In der Fig. 8 ist ein siebentes Ausfuhrungsbeispiel darge- 
stellt, dessen Aufbau im wesentlic hen dem in der Fig. 4 dar- 50 
gestellten dritten Ausfuhrungsbeispiel entspricht. Dabei ist 
beim siebenten Ausfuhrungsbeispiel gemaB der Fig. 8 eine 
; zusatzliche Drossels telle 111 zwischen dem Hochdruckzu- 
laufkanal 27 und dem Ventilsitz 43 vorgesehen, uber die der 
DurchfluB des Einspritzkraftstoffes in der Offnungshub- 55 
phase, insbesondere an dessen Beginn steuerbar ist und 
durch die die SchlieBhubbewegung des Steuerventilgliedes 
25 gedampft werden kann. Diese Drosselstelle 111 ist dabei 
im siebenten Ausfuhrungsbeispiel als Engspalt zwischen der 
Innenwand der Zylinderbuchse 73 und dem Steuerventil- • 60 
glied 25 ausgebildet, wobei am Steuerventiiglied 25 ein Ab- 
satz 113. vorgesehen ist, durch den der Engspalt nach einem : : 
bestimmten Offnungshub des Steuerventilgliedes 25 in ei- 
nen; groBeren DurchfluBquerschnitt aufgesteuert wird. 

65 

Patentianspmche 
1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur Brennkraftma- 
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schinen mit einem von einer Hochdruckpumpe (1) mit 
Krafts toff : b ef u lib aren ; : gemci n s am en Floch dru cksam- 
melraum (7) der uber :Einspritzleitungen . (9). mit Ein- 
spritzventilen (11) verbunden ist, deren Off nungs- und 
SchlieBbewegungen jeweils von einem elektrisch an- 
gesieuerten, am Einspritzventil (11) angeordneteh 
Steuerventil (13) gesteuert wird, wobei das Steuerven- 
til (13) als 3/2- Wege-Ventil ausgebildet ist, mit einem 
zwei Dichtfiachen (41, 47) aufweisenden Steuerventii- 
glied (25) das einen an eine Einspritzoffnung des Ein- 
spritzventils (11) mundenden Hochdruckkanal (29) mit 
der Einspritzieitung (9) oder einer Entlastungsleitung 
(33) verbindet, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Steuerventiiglied (25) durch einen in einem Arbeits- 
raum (51) herrschenden Druck en tg eg en einer Riick- 
stellkraft betatigbar ist, wobei der Druck im Arbeits- 
raum (51) durch einen konstanten ZufluB und einen ge- 
steuerten AbfluB steuerbar ist. 

2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzeichnet, daB der Arbeitsraum (51) als ein 
mit Kxaltstofmochdruck befullbarer hydraulischer Ar- 
beitsraum (51) am Steuerventiiglied (25) des 3/2- 
Wege-Steuerventils (13) ausgebildet ist, der das Steu- 
erventiiglied (25) entgegen einer an diesem angrei fen- 
den hydraulischen Offnungskraft in SchlieBrichtung ei- 
nes Durchstromquerschnittes zwischen Einspritziei- 
tung (9) und Hochdruckkanal (29) beaufschlagt und 
der in einen Entlastungsraum (59) aufsteuerbar ist. 
3 - Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der hydraulische Arbeits- 
raum (51) von einer oberen Stirnflache (53) des kol- 
benformigen Steuerventilgliedes (25) begrenzt wird 
und liber einen Drosselquerschnitt (69, 71) standig mit 
der Einspritzieitung (9) verbunden ist sowie mit einem 
vom Arbeitsraum (51) abfuhrenden verschlieBbaren 
Entlastungskanal (57), dessen Querschnitt groBcr als 
der Drosselquerschnitt zur Einspritzieitung (9) ausge- 
bildet ist und der mittels eines elektrischen Stellventils 
(35) auf- bzw. zusteuerbar ist. 

4. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 3 , da- 
durch gekennzeichnet, daB das elektrische Stellventil 
(35) als Magnetventil; ausgebildet ist, dessen Stellglied 
durch eine Ventilkugel (61) gebildet wird, die mit ei- 
nem an den Entlastungskanal (57) angrenzenden Ven- 
tilsitz zusammenwirkt. 

5. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Drosselquerschnitt zur 
Einspritzieitung (9) durch eine Drosselbohrung (69) im 
Steuerventiiglied (25) gebildet ist. 

6. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das 3/2- Wege-Steu erven ti 1 
(13) als Doppelsitzventil ausgebildet ist, mit einem er- 
sten, den DurchfluB zwischen der Einspritzieitung (9) 
und dem Hochdruckkanal (29) steuemden ers ten 
Dichtsitz (41, 43) und einem den DurchfluB zwischen 
dem Hochdruckkanal (29) und der Entlastungsleitung 
(33) steuernden zweiten Dichtsitz (47, 49) wobei die 
beiden Ventilsitzflachen (43, 49) einander zugewandt 
angeordnet sind und jeweils die Verstellbewegung des 
Steuerventilgliedes (25) in einer Hubrichtung begren- 
zen. 

7. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 3, da- ' 
durch gekennzeichnet, daB der Drosselquerschnitt zwi- ; 
schen dem Arbeitsraum (51) und der Einspritzieitung • 
:(9) als Ringspalt (71) zwischen : der Umfangsfl ache des ; : 
kolbenfbrrnigen Steuerventilgliedes (25) und der_Wand 
einer diesen fuhrenden Zylinderbohrung (23) ausgebil- 
det ist; 
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8. Kraf tstoffeinspritzeinn chtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das kolbcnformige Steuer- 
ventilglied (25) einteilig ausgebildet ist. 

9. .Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB am .Steuerventilglied (25) 5 
eine Ringstirnflache (39): im Bereich der Uberdeckung 
mit der Einspritzleitung; (9) vorgesehen ist, an der der 
Kraftstoffhochdruck in Gegenrichtung zur Verstellrich- 
tung des hydraulischen Arbeitsraumes (51) am Steuer- 
ventilglied (25) angreift. io 

10. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 6, • : 
dadurch gekennzeichnet, daB am Steuerventilglied (25) 
eine Durchtrittsoffnung zwischen dem zweiten Dicht- 
sitz (47, 49) und der Entlastungsleitung (33) vorgese- 
hen ist. 15 

11. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Durchtrittsorfnung 
als in die Entlastungsleitung (23, 33) miindende Sack- 
bohrung (81) ausgebildet ist, in die eine Querbohrung 
(83) miindet. 20 

12. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Durchtrittsoffnung 
als Flachenanschliff (85) am Steuerventilglied (25) 
ausgebildet ist, der erst nach VerschlieBen des Uber- 
gangsquerschnittes zwischen der Einspritzleitung (9) 25 
zum Hoc hdruckk anal (29) aufgesteuert wird. 

13. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem ersten urid 
zweiten Dichtsitz (43, 49) eine hubgesteuerte Drossel 
(89, 91) vorgesehen ist, die die von der Einspritzleitung 30 
(9) zum Hochdruckkanal (29) iiberstromende Kraft- 
stoffhochdruckmenge in einer ersten Phase des Ein- 
spritzvorganges drosselt. 

14. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet; daB in die vom Steuerventil 35 
(13) aufstcuerbare : Entiastungsleitung (33) eine Dros- 
selstelle (107) eingesetzt ist. 
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